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(54) SCHAUFELREIHENGRUPPE

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaufelreihengrup-
pe, die in einem Hauptströmungspfad einer Strömungs-
maschine anordbar ist und aus N benachbarten und so-
wohl in Axialrichtung (x) als auch in Umfangsrichtung re-
lativ zueinander fest angeordneten Mitgliedsschaufelrei-
hen besteht. Dabei sind in der durch die Axialrichtung (x)
und die Radialrichtung (r) gebildeten Meridionalebene
eine vordere Mitgliedsschaufelreihe mit vorderen Schau-
feln (i) sowie eine hintere Mitgliedsschaufelreihe mit hin-
teren Schaufeln (i+1) gegeben. Die Schaufelreihengrup-
pe weist zwei Hauptströmungspfadberandungen (HB)
aufweist. Es ist vorgesehen, dass die Schaufeln (i, i+1)
der Mitgliedsschaufelreihen an der einen Hauptströ-
mungspfadberandung in der umgebenden Struktur mit-
tels einer Schaufelfußkonstruktion fixiert sind und dass
die Schaufeln (i, i+1) der Mitgliedschaufelreihen an der

anderen Hauptströmungspfadberandung (HB) jeweils
mit einer Basis ((F(i), F(i+1)) fest verbunden sind, wobei
eine vordere Basis (F(i) einer Schaufel (i) einer vorderen
Mitgliedschaufelreihe und eine dazu benachbarte hintere
Basis (F(i+1) einer Schaufel (i+1) einer hinteren Mitglied-
schaufelreihe Bestandteil einer in eine Kavität (K) einge-
betteten Deckbandkonstruktion (DS) sind. Ein weiterer
Bestandteil der Deckbandkonstruktion (DS) ist ein Trä-
ger (IT), der mit mindestens einer dieser Basen ((F(i), F
(i+1)) mit Hilfe einer formschlüssigen oder werkstoffba-
sierten Verbindung verbunden oder einstückig mit diesen
ausgebildet ist, wobei der Träger (IT) eine dem Haupt-
strömungspfad abgewandte Oberfläche aufweist, die ge-
eignet ist, einer angrenzenden Oberfläche einer Strö-
mungsmaschine gegenüberzustehen..
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaufelreihengrup-
pe gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Insbeson-
dere betrifft die Erfindung eine Stator-Schaufelreihen-
gruppe.
[0002] Die aerodynamische Belastbarkeit und die Ef-
fizienz von Strömungsmaschinen, insbesondere Blä-
sern, Verdichtern, Turbinen, Pumpen und Ventilatoren,
wird durch das Wachstum und die Ablösung von Grenz-
schichten in der Nähe und auf den Naben- und Gehäu-
sewänden begrenzt. Stand der Technik in Strömungs-
maschinen sind Anordnungen mit doppelreihigen Leiträ-
dern, üblicherweise eingesetzt als Austrittsleitrad in Ver-
dichtern, oder auch doppelreihige Rotoranordnungen,
bei denen die Rotoren direkt benachbart gegenläufig
operieren oder bei denen zwei direkt benachbarte Ro-
torschaufelreihen auf einer gemeinsamen Trommel be-
festigt sind. Eine derartige Strömungsmaschine ist bei-
spielsweise aus der EP 2 261 463 A2 bekannt.
[0003] In jedem Fall ergibt sich in Schaufelgruppena-
nordnungen wegen der beabsichtigten axial engen Be-
abstandung der Mitgliedschaufelreihen die Problematik,
dass die Fixierung der beteiligten Schaufeln an der Nabe
und im Gehäuse konstruktiv schwer zu realisieren ist, so
dass neuartige Lösungen erforderlich sind, um eine kom-
pakte Bauweise der Maschine zu erreichen. Dies gilt ins-
besondere für Statorschaufelreihengruppen.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, eine Schaufelreihengruppe bereitzustellen,
die eine konstruktiv kompakte Realisierung der Fixierung
der Schaufeln der Schaufelreihengruppe an den Haupt-
strömungspfadberandungen ermöglicht.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Schaufelreihengruppe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst. Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteransprüchen angegeben.
[0006] Danach stellt die erfindungsgemäße Lösung ei-
ne Schaufelreihengruppe bereit, die in einem Hauptströ-
mungspfad einer Strömungsmaschine anordbar ist und
aus N benachbarten und sowohl in Axialrichtung als auch
in Umfangsrichtung relativ zueinander fest angeordneten
Mitgliedsschaufelreihen besteht. Dabei sind eine vordere
Mitgliedsschaufelreihe mit vorderen Schaufeln mit Vor-
derkante und Hinterkante sowie eine hintere Mitglieds-
schaufelreihe mit hinteren Schaufeln mit Vorderkante
und Hinterkante gegeben und weist die Schaufelreihen-
gruppe zwei Hauptströmungspfadberandungen auf.
[0007] Es ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass die
Schaufeln der Mitgliedsschaufelreihen an der einen
Hauptströmungspfadberandung in der umgebenden
Struktur mittels einer Schaufelfußkonstruktion fixiert sind
und dass die Schaufeln der Mitgliedschaufelreihen an
der anderen Hauptströmungspfadberandung jeweils mit
einer Basis fest verbunden sind, wobei eine vordere Ba-
sis einer Schaufel einer vorderen Mitgliedschaufelreihe
und eine dazu benachbarte hintere Basis einer Schaufel
einer hinteren Mitgliedschaufelreihe Bestandteil einer in

eine Kavität eingebetteten Deckbandkonstruktion sind.
Ein weiterer Bestandteil der Deckbandkonstruktion ist
ein Träger, der mit mindestens einer dieser Basen mit
Hilfe einer formschlüssigen oder werkstoffbasierten Ver-
bindung verbunden oder einstückig mit diesen ausgebil-
det ist, wobei der Träger eine dem Hauptströmungspfad
abgewandte Oberfläche aufweist, die geeignet ist, einer
angrenzenden Oberfläche einer Strömungsmaschine
gegenüberzustehen.
[0008] Die Erfindung stellt eine baulich kompakte
Schaufelreihengruppe mit einer Deckbandkonstruktion
zur Verfügung, die einen Träger aufweist, der zum einen
mit mindestens einer der Basen zweier benachbarter
Schaufeln einer vorderen und hinteren Mitgliedschaufel-
reihe verbunden ist. Hierdurch wird eine Verbindung der
beiden Basen bereitgestellt und/oder gesichert und/oder
der Träger in der Deckbandkonstruktion gehalten. Zum
anderen besitzt der Träger eine vom Hauptströmungs-
pfad abgewandte Oberfläche, die einer angrenzenden
Oberfläche der Strömungsmaschine gegenübersteht.
Dieser Oberfläche kann insbesondere dazu dienen,
durch seine Beschaffenheit oder durch einen applizierten
Anstreifbelag oder eine applizierte Dichtspitzenanord-
nung eine Kavität, in der sich die Deckbandkonstruktion
befindet, gegen Leckageströme abzudichten.
[0009] Bei einer Statorschaufelreihengruppe ist die
Deckbandkonstruktion in einer Kavität an der inneren
Hauptströmungspfadberandung angeordnet. Der Träger
ist für diesen Fall ein Innenträger, dessen vom Haupt-
strömungspfad abgewandte Oberfläche der rotierenden
Oberfläche der Rotorwelle der Strömungsmaschine ge-
genübersteht.
[0010] Es kann vorgesehen sein, dass die Basen zwei-
er benachbarter Mitgliedschaufelreihen an der Haupt-
strömungspfadberandung eine im gesamten Bereich der
Mitgliedschaufelreihen geschlossene und vom Hauptflu-
idstrom benetzte Oberfläche bilden.
[0011] Die Basis einer Mitgliedschaufelreihe kann in
Umfangsrichtung im Bereich einer Schaufel als einzelner
Schaufelfuß ausgebildet sein, oder in Umfangsrichtung
im Bereich mehrerer Schaufeln ein Ringsegment bilden
oder am gesamten Umfang als Vollring ausgebildet sein.
[0012] Für die Basen kann eine integrale Bauweise
oder eine modulare Bauweise vorgesehen sein, wobei
die integrale Bauweise eine strukturelle Verbindung der
Basen benachbarter Mitgliedschaufelreihen vorsieht,
gegeben durch eine Löt- oder Schweißverbindung oder
eine einteilige Fertigung, und die modulare Bauweise ei-
nen Zusammenbau der Basen benachbarter Mitglied-
schaufelreihen vorsieht.
[0013] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht eine
modulare Bauweise der Basen vor, wobei der Träger mit
den Basen der vorderen und hinteren Mitgliedschaufel-
reihen verbunden ist und dabei die Verbindung der bei-
den Basen sichert. Dabei weist der Träger jeweils eine
in der Basis der Mitgliedschaufelreihen verankerte Hal-
testruktur auf, nämlich eine vordere Haltestruktur veran-
kert in der Basis der vorderen Mitgliedschaufelreihe und
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eine hintere Haltestruktur verankert in der Basis der hin-
teren Mitgliedschaufelreihe. Jeder der Haltestrukturen fi-
xiert aufgrund ihrer Formgebung den Träger in der Mit-
gliedschaufelreihe in wenigstens einer Richtung.
[0014] Dabei kann vorgesehen sein, dass jede Halte-
struktur in eine Ausnehmung in der jeweiligen Basis ein-
greift, wobei die Ausnehmung an der Basis der vorderen
Mitgliedschaufelreihe an der stromaufwärts gewandten
Seite der Basis und die Ausnehmung an Basis der hin-
teren Mitgliedschaufelreihe an der stromabwärts ge-
wandten Seite der Basis vorgesehen ist. Weiter kann vor-
gesehen sein, dass die beiden Haltestrukturen aufein-
ander zu weisen und auf diese Weise die Basen der Mit-
gliedschaufelreihen in Axialrichtung zusammenhalten.
Auch kann vorgesehen sein, dass bezogen auf die Axi-
alrichtung die vordere Haltestruktur im Bereich nahe der
Schaufelvorderkante der vorderen Mitgliedschaufelreihe
und die hintere Haltestruktur im Bereich nahe der Schau-
felhinterkante der hinteren Mitgliedschaufelreihe vorge-
sehen ist.
[0015] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die stromabwärts gewandte Seite der Basis der vor-
deren Mitgliedschaufelreihe und die stromaufwärts ge-
wandte Seite der Basis der hinteren Mitgliedschaufelrei-
he entlang einer absatzlosen Kontaktfläche aneinander
liegen.
[0016] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass an der Basis der vorderen Mitgliedschaufelrei-
he eine Haltestruktur vorgesehen ist, die im Wesentli-
chen stromaufwärts gerichtet und axial stromab der
Schaufelvorderkante der vorderen Mitgliedschaufelreihe
vorgesehen ist, und an der Basis der hinteren Mitglied-
schaufelreihe eine Haltestruktur vorgesehen ist, die im
Wesentlichen stromabwärts gerichtet und axial stromauf
der Schaufelhinterkante der hinteren Mitgliedschaufel-
reihe vorgesehen ist. Dabei sind die Haltestrukturen in
jeweils einer Ausnehmung im Träger verankert, wobei
durch die Formgebung der Haltestrukturen und Ausneh-
mungen der Träger sowohl in der vorderen als auch in
der hinteren Mitgliedschaufelreihe in wenigstens einer
Richtung fixiert ist.
[0017] Dabei kann vorgesehen sein, dass in einer Me-
ridionalebene der Träger gemeinsam mit jeweils einer
Basis der beiden Mitgliedschaufelreihen einen Hohlraum
innerhalb der Deckbandkonstruktion bildet. Weiter kann
vorgesehen sein, dass wenigstens einer der zwei Hohl-
räume im Wesentlichen geschlossen ausgebildet und
von einer der Basen und dem Träger umgeben ist.
[0018] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die stromabwärts gewandte Seite der Basis der
vorderen Mitgliedschaufelreihe und die stromaufwärts
gewandte Seite der Basis der hinteren Mitgliedschaufel-
reihe aneinander liegen und an einer Kontaktfläche im
Bereich der inneren Hauptströmungspfadberandung mit
Hilfe eines Schweiß- oder Lötverfahrens verbunden sind.
[0019] Dabei kann vorgesehen sein, dass der Träger
gemeinsam von den Basen der vorderen und hinteren
Mitgliedschaufelreihen gehalten wird, wobei an der Basis

der vorderen Mitgliedschaufelreihe eine Haltestruktur
ausgebildet ist, die im Wesentlichen stromabwärts ge-
richtet ist und in Axialrichtung betrachtet im Bereich nahe
der Schaufelvorderkante der vorderen Mitgliedschaufel-
reihe vorgesehen ist, wobei an der Basis der hinteren
Mitgliedschaufelreihe eine Haltestruktur ausgebildet ist,
die im Wesentlichen stromaufwärts gerichtet ist und in
Axialrichtung betrachtet im Bereich nahe der Schaufel-
hinterkante der hinteren Mitgliedschaufelreihe vorgese-
hen ist, wobei die Haltefinger jeweils in einer Ausneh-
mung im Träger verankert sind, und wobei der Träger
jeweils an der Basis der Mitgliedschaufelreihen in we-
nigstens einer Richtung fixiert ist.
[0020] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Haltestrukturen und Ausnehmungen in einer
Meridionalebene x, r eine der Formen a.) im Wesentli-
chen rechtwinklig, b.) im Wesentlichen halbschwalben-
schwanzartig, c.) im Wesentlichen schwalbenschwan-
zartig, d.) im Wesentlichen dreieckig, oder e.) im We-
sentlichen keilartig aufweisen.
[0021] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass wenigstens an einer der beiden Mitgliedschau-
felreihen die Schaufelprofile der jeweiligen Schaufeln se-
parat von der Basis angefertigt sind und mit Hilfe von
laschenartigen Fortsätzen, die im Wesentlichen als Ver-
längerung des Schaufelprofils über die Hauptströmungs-
pfadberandungen hinaus und in die Basis hinein reichen,
an der Basis befestigt sind.
[0022] Gemäß einer Ausführungsvariante der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Deckbandkonstruktion,
die gemeinsam durch die Basen der Mitgliedschaufelrei-
hen und den Träger gebildet ist, in einer Meridionalebene
einen im Wesentlichen rechteckigen Außenumriss auf-
weist.
[0023] Eine weitere Ausführungsform sieht vor, dass
in einer durch die Meridionalkoordinate und die Um-
fangskoordinate gebildeten Ebene an der inneren Haupt-
strömungspfadberandung die Basis der Schaufeln bei-
der Mitgliedschaufelreihen durch einzelne Schaufelfüße
rechteckigen Grundrisses gebildet werden.
[0024] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass in
einer durch die Meridionalkoordinate und die Um-
fangskoordinate gebildeten Ebene an der inneren Haupt-
strömungspfadberandung die Basis der Schaufeln we-
nigstens einer der Mitgliedschaufelreihen durch einzelne
Schaufelfüße parallelogrammförmigen Grundrisses ge-
bildet werden. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Ba-
sen der Schaufeln beiden Mitgliedschaufelreihen durch
einzelne Schaufelfüße parallelogrammförmigen Grund-
risses gebildet werden, wobei die vorderen Ecken der
Basis der hinteren Mitgliedschaufelreihe unmittelbar an
den hinteren Ecken der Basis der vorderen Mitglied-
schaufelreihe vorgesehen sind und die seitlichen Kanten
der Basen der beiden Mitgliedschaufelreihen einen ge-
raden oder abgewinkelten Linienzug bilden.
[0025] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist vorgesehen, dass die hauptströmungs-
abgewandten Kanten der Basen der vorderen Mitglied-
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schaufelreihe gemeinsam mit den hauptströmungszuge-
wandten Kanten der Basen der hinteren Mitgliedschau-
felreihe jeweils in Umfangsrichtung konstant, aber von
Schaufel zu Schaufel alternierend axial versetzt vorge-
sehen sind, um eine feste relative Position zwischen den
Schaufeln der beiden Mitgliedschaufelreihen sicherzu-
stellen.
[0026] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die hauptströmungsabge-
wandten Kanten der Basen der vorderen Mitgliedschau-
felreihe gemeinsam mit den hauptströmungszugewand-
ten Kanten der Basen der hinteren Mitgliedschaufelreihe
jeweils schräg gegenüber der Umfangsrichtung verlau-
fen, um eine feste relative Position zwischen den Schau-
feln der beiden Mitgliedschaufelreihen sicherzustellen.
[0027] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die hauptströmungsabgewandten Kanten der
Basen der vorderen Mitgliedschaufelreihe gemeinsam
mit den hauptströmungszugewandten Kanten der Basen
der hinteren Mitgliedschaufelreihe jeweils konturiert und
mit variierender Axialposition in Umfangsrichtung verlau-
fen, um eine feste relative Position zwischen den Schau-
feln der beiden Mitgliedschaufelreihen sicherzustellen.
[0028] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung bildet we-
nigstens eine der Basen der vorderen und hinteren Mit-
gliedschaufelreihen mit wenigstens einem Teil des Trä-
gers ein gemeinsames Bauteil. Dabei kann vorgesehen
sein, dass die beiden Mitgliedschaufelreihen im Bereich
des Trägers mittels einer Schweiß- oder Lötverbindung
miteinander verbunden sind.
[0029] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Basen der benachbarten vorderen und hin-
teren Mitgliedschaufelreihen miteinander baulich inte-
griert sind und eine einheitliche Gesamtbasis bilden. Da-
bei kann vorgesehen sein, dass die Gesamtbasis an min-
destens einer Position, insbesondere an zwei Positionen
mittels einer Löt- oder Schweißverbindung mit dem Trä-
ger verbunden ist. Auch kann vorgesehen sein, dass Ba-
sis in der Meridionalansicht einen im Wesentlichen U-
förmigen Querschnitt und der Träger in der Meridional-
ansicht einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt
besitzt oder umgekehrt.
[0030] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung sind die
Basen der vorderen und hinteren Mitgliedschaufelreihen
sowie der Träger miteinander baulich integriert und als
Einheit ausgebildet. Dabei kann vorgesehen sein, dass
die Basis und mindestens jeweils eine der Schaufel der
beiden Mitgliedschaufelreihen und der Träger miteinan-
der baulich integriert als Einheit vorgesehen sind. Die
Herstellung einer solchen Anordnung kann beispielswei-
se durch ein lasergestütztes Fertigungsverfahren erfol-
gen, wie es durch Lasersintering, Laserprinting, Direct
Laser Depositioning oder verwandte Verfahren gegeben
ist.
[0031] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass auf der vom Hauptströmungspfad abgewand-
ten Oberfläche des Trägers ein Anstreifbelag vorgese-
hen ist und dieser ebenfalls dem integralen Bauteil zu-

gehört und dementsprechend in einem einheitlichen la-
sergestützten Fertigungsprozess gemeinsam mit min-
destens jeweils einer Schaufel der Mitgliedsschaufelrei-
hen und dem Innenträger hergestellt ist. Dies kann durch
ein Gieß- oder Einspritzgießverfahren erfolgen.
[0032] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass an einer der kavitätsbegrenzenden Oberflä-
chen des Trägers oder an einer an die Kavität angren-
zenden Oberfläche der Rotorwelle ein oder mehrere
Dichtspitzen, beispielsweise drei Dichtspitzen, zur Min-
derung von Leckageströmen durch die Kavität vorgese-
hen sind.
[0033] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Schaufeln von Strömungsmaschinen wie Bläser, Ver-
dichter, Pumpen, Ventilatoren und Turbinen axialer,
halbaxialer und radialer Bauart mit gasförmigem oder
flüssigem Arbeitsmedium. Die Strömungsmaschine
kann eine oder mehrere Stufen mit jeweils einem Rotor
und einem Stator umfassen, in Einzelfällen wird die Stufe
lediglich durch einen Rotor gebildet. Der Rotor besteht
aus einer Reihe oder aus mehreren benachbarten und
eine Gruppe bildenden Reihen von Schaufeln, die mit
der rotierenden Welle der Maschine verbunden sind und
Energie mit dem Arbeitsmedium austauschen. Erfin-
dungsgemäß günstig ist eine Anwendung auf Strö-
mungsarbeitsmaschinen, bei denen der Rotor Energie
an das Arbeitsmedium abgibt. Der Rotor kann mit Deck-
band oder mit Laufspalt am äußeren Schaufelende aus-
geführt sein. Der Stator besteht aus einer Reihe oder aus
mehreren benachbarten und eine Gruppe bildenden Rei-
hen von feststehenden Schaufeln, die nabenseitig wie
gehäuseseitig mit festem oder freiem Schaufelende mit
Spalt ausgeführt sein können. Die Rotortrommel und die
Beschaufelung sind üblicherweise von einem Gehäuse
umgeben, in anderen Fällen, z. B. bei Propellern oder
Schiffsschrauben, existiert kein Gehäuse. Die Maschine
kann auch einen Stator vor dem ersten Rotor, ein soge-
nanntes Vorleitrad aufweisen. Mindestens ein Stator
oder Vorleitrad kann -abweichend von der unbewegli-
chen Fixierung- drehbar gelagert sein, um den Anstell-
winkel zu verändern. Eine Verstellung erfolgt beispiels-
weise durch eine von außerhalb des Ringkanals zugäng-
liche Spindel. Alternativ kann die besagte Strömungsma-
schine bei Mehrstufigkeit zwei gegenläufige Wellen be-
sitzen, so daß die Rotorschaufelreihen von Stufe zu Stufe
die Drehrichtung wechseln. Hierbei existieren keine Sta-
toren zwischen aufeinander folgenden Rotoren.
Schließlich kann die Strömungsmaschine alternativ eine
Nebenstromkonfiguration derart aufweisen, daß sich der
einstromige Ringkanal hinter einer bestimmten Schau-
felreihe in zwei konzentrische Ringkanäle aufteilt, die ih-
rerseits mindestens jeweils eine weitere Schaufelreihe
beherbergen.
[0034] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehrerer
Ausführungsbeispiele näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine Konstruktion eines Strömungskanals ei-
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ner Strömungsmaschine nach dem Stand der
Technik,

Fig. 2a: eine erfindungsgemäße Statorbaugruppe mit
Fronteingriff am Schaufelfuß,

Fig. 2b: eine erfindungsgemäße Anordnung zweier
Mitgliedschaufelreihen (Umfangsbetrach-
tung im Schnitt A-A aus Fig.2a),

Fig. 2c: eine erfindungsgemäße Anordnung zweier
Mitgliedschaufelreihen (Umfangsbetrach-
tung im Schnitt A-A aus Fig.2a),

Fig. 2d: eine erfindungsgemäße Anordnung zweier
Mitgliedschaufelreihen (Umfangsbetrach-
tung im Schnitt A-A aus Fig.2a),

Fig. 2e: eine erfindungsgemäße Anordnung zweier
Mitgliedschaufelreihen (Umfangsbetrach-
tung im Schnitt A-A aus Fig.2a),

Fig. 2f: eine erfindungsgemäße Anordnung zweier
Mitgliedschaufelreihen (Umfangsbetrach-
tung im Schnitt A-A aus Fig.2a),

Fig. 3: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Sattelbasis,

Fig. 4: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Rücken-an-Rücken-Haltefinger,

Fig. 5: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Rücken-an-Rücken-Haltefinger,

Fig. 6: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Schweiß-/Lötverbindung,

Fig. 7: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Schweiß-/Lötverbindung,

Fig. 8: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Schweiß-/Lötverbindung,

Fig. 9: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Schweiß-/Lötverbindung,

Fig. 10: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Integralbauweise, und

Fig. 11: eine weitere erfindungsgemäße Statorbau-
gruppe mit Integralbauweise.

[0035] Die Fig. 1 zeigt in der durch die Axialrichtung x
und die Radialrichtung r gebildeten Meridionalebene den
Abschnitt einer Strömungsmaschine mit einer Stator-
schaufelreihe mit Schaufeln (i) nach dem Stand der
Technik. Die Statorschaufelreihe ist in einem Hauptströ-

mungspfad der Strömungsmaschine angeordnet, der
von zwei Hauptströmungspfadberandungen HB be-
grenzt wird. Die Schaufeln (i) sind an einem Schaufelen-
de in einer die eine Hauptströmungspfadberandung HB
bildenden Struktur mittels eines Schaufelfußes gehalten.
Das andere Schaufelende ist mit einer Deckbandkon-
struktion DS verbunden. Weitere Statorreihen der Strö-
mungsmaschine sind mit einiger Entfernung voneinan-
der ähnlich befestigt. Die Strömung erfolgt hier wie ein-
gezeichnet von links nach rechts und passiert entspre-
chend zunächst die Schaufelvorderkante VK und dann
die Schaufelhinterkante HK der Schaufeln (i).
[0036] Eine besondere, vom Stand der Technik abwei-
chende bauliche Anforderung kommt hinzu, wenn Mit-
gliedschaufelreihen einer Schaufelreihengruppe mög-
lichst eng in Strömungsrichtung der Maschine hinterein-
ander angeordnet werden sollen, so beispielsweise in
einer Statorschaufelreihengruppe, welche aus mindes-
tens zwei gleichartigen und ihre relative Anordnung zu-
einander (sowohl in Umfangsrichtung als auch in Meri-
dionalrichtung) nicht ändernden direkt benachbarten Mit-
gliedsschaufelreihen mit Deckbandkonstrultion besteht.
[0037] Die Fig. 2a zeigt in einer durch die Axialrichtung
x und die Radialrichtung r gebildeten Meridionalebene
eine erfindungsgemäße Statorschaufelreihengruppe be-
stehend aus zwei direkt benachbarten Statorschaufelrei-
hen (i) und (i+1).
[0038] Die Vorder- und Hinterkanten der Schaufeln der
vorderen Reihe (i) sind mit VK(i) und HK(i) gekennzeich-
net, die Vorder- und Hinterkanten der Schaufeln der hin-
teren Reihe (i+1) sind mit VK(i+1) und HK(i+1) gekenn-
zeichnet.
[0039] Es wird darauf hingewiesen, dass zu Zwecken
einer übersichtlichen Darstellung in der Fig. 2a und auch
den anderen Figuren zwischen der Bezeichnung der Mit-
gliedsschaufelreihen (i) und (i+1) und der Bezeichnung
der einzelnen Mitglieder bzw. Schaufeln der Mitglieds-
schaufelreihen nicht unterschieden wird, d.h. die Mitglie-
der bzw. Schaufeln der Schaufelreihen sind ebenfalls mit
(i) und (i+1) bezeichnet.
[0040] Das Schaufelprofil stellt den aerodynamisch re-
levanten Bestandteil einer Schaufel dar, der von Gas um-
strömt wird (anders als z.B. ein Schaufelfuß). Auch zwi-
schen der Bezeichnung des Schaufelprofils und der Be-
zeichnung der jeweiligen Schaufel wird in den Figuren
zu Zwecken einer übersichtlichen Darstellung nicht un-
terschieden.
[0041] Ebenfalls erfindungsgemäß ist eine Konfigura-
tion aus mehr als zwei Mitgliedschaufelreihen, beispiels-
weise drei Mitgliedschaufelreihen. Die zwei dargestellten
Mitgliedschaufelreihen können erfindungsgemäß also
gleichermaßen zwei Mitgliedschaufelreihen aus einem
Verband von drei oder mehr Mitgliedschaufelreihen bil-
den.
[0042] Die beiden dargestellten Schaufelreihenmit-
glieder (i) und (i+1) besitzen an beiden Schaufelenden
eine feste Verbindung zu der die Hauptströmungspfad-
berandung bildenden Struktur. Die radial äußeren Enden
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der Schaufelreihenmitglieder (i) und (i+1) sind dabei an
der äußeren Hauptströmungspfadberandung HB jeweils
mittels einer Schaufelfußkonstruktion SF in der umge-
benden Struktur fixiert. Die Schaufelfußkonstruktion SF
kann dabei einen einzelnen Schaufelfuß oder ein über
mehrere Schaufeln einer Statorschaufelreihe gehendes
Schaufelfuß-Ringsegment oder einen über alle Schau-
feln einer Statorschaufelreihe gehenden Schaufelfuß-
Vollring aufweisen. Im Kontext der vorliegenden Erfin-
dung kommt es auf die genaue Art der Schaufelfußkon-
struktion nicht an. Der Fokus der vorliegenden Erfindung
liegt auf der Fixierung der radial inneren Enden der
Schaufelreihenmitglieder (i) und (i+1) in einer Deckband-
konstruktion DS, die nachfolgend erläutert wird.
[0043] Im Bereich des inneren festen Schaufelendes
sind die den Mitgliedschaufelreihen zugehörigen Schau-
felprofile auf einer Basis F(i), F(i+1) vorgesehen, wobei
die Basis F(i), F(i+1) einem einzelnen Schaufelfuß, ei-
nem in Umfangsrichtung über mehrere Schaufeln gehen-
den Ringsegment oder einem in Umfangsrichtung ge-
schlossenen Vollring zugehörig ist. Die Basen F(i), F(i+1)
zweier benachbarter Mitgliedschaufelreihen (i) und (i+1)
bilden an der Hauptströmungspfadberandung HB eine
im gesamten Bereich der Mitgliedschaufelreihen (i) und
(i+1) geschlossene und vom Hauptfluidstrom benetzte
Oberfläche, wobei für die Basen eine der Bauweisen,
integrale Bauweise und modulare Bauweise, vorgese-
hen ist, wobei die integrale Bauweise eine strukturelle
Verbindung der Basen (i) und (i+1) vorsieht, gegeben
durch eine Löt- oder Schweißverbindung oder eine ein-
teilige Fertigung, und die modulare Bauweise einen Zu-
sammenbau der Basen (i) und (i+1) vorsieht.
[0044] Die Fig. 2a zeigt das Beispiel einer modularen
Bauweise. In wenigstens einer durch die Axialrichtung x
und die Radialrichtung r gebildeten Meridionalebene
grenzen die Basen F(i), F(i+1) zweier benachbarter Mit-
gliedschaufelreihen (i) und (i+1) in wenigstens einem
Punkt an der Hauptströmungspfadberandung aneinan-
der. Günstig ist dabei auch ein Kontakt zweier benach-
barter Mitgliedschaufelreihen (i) und (i+1) entlang einer
von der Hauptströmungspfadberandung ausgehenden,
schräg oder quer zur Hauptströmungsrichtung orientier-
ten Linie.
[0045] Es kann vorgesehen sein, dass die Basen F(i),
F(i+1) zweier benachbarter Mitgliedschaufelreihen (i)
und (i+1) nicht nur in einer Meridionalebene (r, x), son-
dern entlang wenigstens eines Abschnittes des Umfangs
der Strömungsmaschine aneinandergrenzen.
[0046] Die Basis F(i) der Schaufeln (i) der vorderen
Mitgliedschaufelreihe und die Basis F(i+1) der Schaufeln
(i+1) der hinteren Mitgliedschaufelreihe sind die dem
Hauptströmungspfad am nächsten liegenden Bestand-
teile einer Deckbandkonstruktion DS. Die Deckbandkon-
struktion DS ist in einer Kavität K in der Nabe der Ma-
schine eingebettet und besitzt als weiteres Element ei-
nen Innenträger IT. Der Innenträger IT bildet eine dem
Hauptströmungspfad der Strömungsmaschine abge-
wandte Oberfläche OF aus, die geeignet ist, einer an-

grenzenden Oberfläche einer Strömungsmaschine ge-
genüberzustehen. Auf der Unterseite des Innenträgers
IT bzw. auf der genannten Oberfläche OF kann entweder
wenigstens eine Dichtspitze und alternativ ein Anstreif-
belag AB (wie hier dargestellt) vorgesehen sein.
[0047] Der Innenträger IT kann ein in Umfangsrichtung
über eine oder mehrere Schaufeln gehendes Ringseg-
ment oder einen in Umfangsrichtung geschlossenen
Vollring bilden.
[0048] Im Folgenden werden unter anderem Halte-
strukturen beschrieben, die die Basen F(i), F(i+1) einer-
seits und den Innenträger IT andererseits miteinander
verbinden. Diese Haltestrukturen können zumindest im
Meridionalebenenschnitt eine längliche Form aufweisen
und insbesondere durch einen Haltefinger gebildet sein.
Dabei kann vorgesehen sein, dass eine Haltestruktur je-
weils mit einer Basis oder mit dem Innenträger einteilig
ausgebildet ist. Im Folgenden werden solche Haltestruk-
turen beispielhaft anhand eines zumindest im Meridio-
nalebenenschnitt länglich ausgebildeten (geraden oder
gebogenen) Haltefingers beschrieben. Diese Beschrei-
bung steht beispielhaft für alternative Ausgestaltungen,
in denen die Haltestruktur in anderer Weise ausgebildet
ist, beispielsweise als kurzer Fixierungsstummel.
[0049] Die Deckbandkonstruktion DS wird in der Fig.
2a durch die Basen F(i), F(i+1) der beiden Mitgliedschau-
felreihen und den Innenträger IT gebildet. Die hauptströ-
mungsabgewandte Seite Basis F(i) der vorderen Reihe
(i) und die hauptströmungszugewandte Seite der Basis
F(i+1) der hinteren Reihe (i+1) liegen entlang einer ebe-
nen absatzlosen Kontaktfläche KF aneinander. Der In-
nenträger IT wird gemeinsam von den Basen F(i), F(i+1)
der Reihen (i) und (i+1) gehalten und sichert gleichzeitig
den Zusammenhalt der beiden Basen F(i), F(i+1) entlang
der Kontaktfläche KF.
[0050] Der Innenträger IT besitzt in der dargestellten
Ausführungsform jeweils einen in der Basis F(i), F(i+1)
der Reihe (i) bzw. (i+1) verankerten Haltefinger, nämlich
einen vorderen Haltefinger VHF verankert in der Basis
der vorderen Reihe (i) und einen hinteren Haltefinger
HHF verankert in der Basis der hinteren Reihe (i+1). Da-
bei fixiert jeder der Haltefinger aufgrund seiner Formge-
bung den Innenträger IT sowohl in der Mitgliedschaufel-
reihe (i) als auch in der Mitgliedschaufelreihe (i+1) in we-
nigstens einer Richtung, wobei jeder Haltefinger VHF,
HHF in eine Ausnehmung in der jeweiligen Basis F(i),
F(i+1) eingreift.
[0051] Die Ausnehmung in der Basis F(i) der vorderen
Reihe (i) ist bezogen auf die axiale Richtung x an der
hauptströmungszugewandten Seite der Basis F(i) vor-
gesehen, die Ausnehmung in der Basis F(i+1) in der hin-
teren Reihe (i+1) ist an der hauptströmungsabgewand-
ten Seite der Basis F(i+1) vorgesehen. Die Haltefinger
VHF, HHF und zugehörigen Ausnehmungen können im
Wesentlichen rechtwinklig (wie hier dargestellt) oder al-
ternativ auch im Wesentlichen halbschwalbenschwan-
zartig oder schwalbenschwanzartig oder dreieckig oder
keilfartig geformt sein.
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[0052] Es kann vorgesehen sein, dass, wie in der Fig.
2a dargestellt, die beiden Haltefinger VHF, HHF zuein-
ander weisen und auf diese Weise die Basen F(i), F(i+1)
der Mitgliedschaufelreihen (i) und (i+1) in Axialrichtung
zusammenhalten. Günstig ist es, wenn die Basen F(i),
F(i+1) gemeinsam von einem Innenträger IT mit einem
in etwa klammerförmigen Querschnitt von unten umfasst
werden. Dabei weist der Innenträger IT im Meridionale-
benenschnitt eine längliche und sich in axialer Richtung
erstreckende Basis IT-B auf, von deren beiden Enden
sich jeweils ein Arm IT-A in radialer Richtung in Richtung
des Hauptströmungspfades erstrecken, wobei von die-
sen Armen IT-A die Haltefinger VHF, HHF rechtwinklig
abstehen.
[0053] In der hier dargestellten erfindungsgemäßen
Variante ist, bezogen auf die Hauptströmungsrichtung
oder die Axialrichtung, der vordere Haltefinger VHF im
Bereich nahe der Vorderkante VK(i) und der hintere Hal-
tefinger HHF im Bereich nahe der Hinterkante HK(i+1)
vorgesehen.
[0054] In der hier gezeigten Variante erstreckt sich der
Innenträger IT in Hauptströmungsrichtung betrachtet im
Bereich beider Basen F(i), F(i+1) der Mitgliedschaufel-
reihen (i) und (i+1), und somit entlang einer in dieser
axialer Richtung weiten Strecke. Dabei ist vorgesehen,
dass bei Betrachtung in der Meridionalebene zwei ortho-
gonal zur Axialrichtung von vorne und hinten an den In-
nenträger IT angelegte Tangenten einen Abstand XIT
haben, und zwei orthogonal zur Axialrichtung von vorne
und hinten an die Basis F(i) der Reihe (i) angelegte Tan-
genten einen Abstand XB(i) haben, und zwei orthogonal
zur Axialrichtung von vorne und hinten an die Basis F(i+1)
der Reihe (i+1) angelegte Tangenten einen Abstand
XB(i+1) haben, und für die Abstände XIT, XB(i) und
XB(i+1) gilt: 

[0055] Es kann vorgesehen sein, dass in der Nähe der
Unterseite des Innenträgers mindestens drei Dichtspit-
zen zur Minderung von Leckageströmen durch die Kavi-
tät vorgesehen sind. Von Vorteil können vier oder mehr
Dichtspitzen sein. Günstig kann des Weiteren eine An-
ordnung der Dichtspitzen an der Rotorwelle und gegen-
überliegend der radial einwärts weisenden Oberfläche
des Innenträgers IT sein. Dabei kann es sich, wie hier
dargestellt, um eine gerade Anordnung oder, wie hier
nicht dargestellt, um eine abgestufte Anordnung von
Dichtspitzen handeln. Vorteilhaft kann auch ein im We-
sentlichen rechteckiger gemeinsamer Außenumriss der
beiden Basen F(i), F(i+1) und des Innenträgers IT sein.
[0056] Für eine detaillierte Betrachtung der erfin-
dungsgemäßen Geometrie zeigt die Fig. 2a einen Schnitt
A-A, mit dessen Hilfe im Weiteren die Schaufelanord-
nung genauer beschrieben werden kann. Der Schnitt A-
A verläuft entlang einer Meridionalstromlinie in einem

kleinen Abstand von der inneren Hauptströmungspfad-
berandung HB.
[0057] Die Fig. 2b zeigt die erfindungsgemäße Stator-
schaufelreihenanordnung im Schnitt A-A aus der Fig. 2a,
folglich in einer durch die Meridionalkoordinate m und
die Umfangskoordinate u gebildeten Ebene. Die Basis
F(i), F(i+1) der Schaufeln wird in der hier gewählten Dar-
stellung durch einzelne Schaufelfüße gebildet. Die im
Wesentlichen konvexen Saugseiten der Schaufeln der
Reihen (i) und (i+1) sind mit SS und die im Wesentlichen
konkaven Druckseiten mit DS gekennzeichnet.
[0058] Auch in Fig. 2c wird die Basis F(i), F(i+1) der
Schaufeln beiden Reihen (i) und (i+1) durch einzelne
Schaufelfüße gebildet, wobei hier die Basen F(i), F(i+1)
der Schaufelreihen (i) und (i+1) einen parallelogrammar-
tigen Grundriss aufweisen. Dabei ist es günstig, wenn
die vorderen Ecken der Basis der hinteren Reihe (i+1)
unmittelbar an den hinteren Ecken der Basis der vorde-
ren Reihe (i) angrenzen. Die seitlichen Kanten der Basen
F(i), F(i+1) der Reihen (i) und (i+1) bilden dabei einen
geraden oder alternativ abgewinkelten Linienzug. Im Fall
einer abgewinkelten Linienzuges ist es vorteilhaft, wenn
der zwischen den seitlichen Kanten und der Axialrichtung
eingeschlossenen Winkel an der hinteren Reihe (i+1)
kleiner ist als auf der vorderen Reihe (i).
[0059] Die Fig. 2d zeigt eine erfindungsgemäße An-
ordnung, bei der die Basis F(i), F(i+1) der Schaufeln bei-
der Reihen (i) und (i+1) durch einzelne Schaufelfüße ge-
bildet ist, wobei hier die Basen F(i), F(i+1) der Schaufel-
reihen (i) und (i+1) einen parallelogrammartigen Grund-
riss aufweisen und die seitlichen Kanten der Basen der
Reihen (i) und (i+1) parallel verlaufen. Es ist günstig,
wenn jeweils eine seitliche Kante der vorderen Reihe (i)
gemeinsam mit einer seitlichen Kante der hinteren Reihe
(i+1) eine gerade Linie bildet. Es kann weiterhin von Vor-
teil sein, wenn die hauptströmungsabgewandten Kanten
der Basen F(i) der vorderen Reihe (i) gemeinsam mit den
hauptströmungszugewandten Kanten der Basen der hin-
teren Reihe (i+1) jeweils in Umfangsrichtung konstant,
aber von Schaufel zu Schaufel alternierend axial versetzt
vorgesehen sind, um eine feste relative Position zwi-
schen den Schaufeln der vorderen Reihe (i) und der hin-
teren Reihe (i+1) sicherzustellen. Es ist dabei günstig,
wenn jede weite Schaufel einer Reihe (i) bzw. (i+1) die-
selbe Schaufelfußgeometrie besitzt.
[0060] Die Fig. 2e zeigt eine erfindungsgemäße An-
ordnung, bei der die hauptströmungsabgewandten Kan-
ten der Basen der vorderen Reihe (i) gemeinsam mit den
hauptströmungszugewandten Kanten der Basen der hin-
teren Reihe (i+1) jeweils schräg gegenüber der Um-
fangsrichtung verlaufen, um eine feste relative Position
zwischen den Schaufeln der Reihe (i) und der Reihe (i+1)
sicherzustellen. Es ist dabei günstig, wenn jede weite
Schaufel einer Reihe (i) bzw. (i+1) dieselbe
Schaufelfußgeometrie besitzt.
[0061] Die Fig. 2f zeigt eine erfindungsgemäße Anord-
nung, bei der die hauptströmungsabgewandten Kanten
der Basen der vorderen Reihe (i) gemeinsam mit den
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hauptströmungszugewandten Kanten der Basen der hin-
teren Reihe (i+1) jeweils konturiert und mit variierender
Axialposition in Umfangsrichtung verlaufen, um eine fes-
te relative Position zwischen den Schaufeln der Reihe (i)
und der Reihe (i+1) sicherzustellen. Besonders vorteil-
haft ist ein geschwungener Verlauf. Es ist dabei günstig,
wenn jede Schaufel einer Reihe (i) bzw. (i+1) dieselbe
Schaufelfußgeometrie besitzt.
[0062] Die Fig. 3 zeigt, ähnlich wie die Fig. 2a, in einer
durch die Axialrichtung x und die Radialrichtung r gebil-
deten Meridionalebene eine erfindungsgemäße Stator-
schaufelreihengruppe bestehend aus zwei direkt be-
nachbarten Statorschaufelreihen (i) und (i+1).
[0063] Im Bereich des inneren festen Schaufelendes
sind die den Mitgliedschaufelreihen zugehörigen Schau-
felprofile auf einer Basis F(i), F(i+1) vorgesehen. In we-
nigstens einer durch die Axialrichtung x und die Radial-
richtung r gebildeten Meridionalebene grenzen die Ba-
sen F(i), F(i+1) zweier benachbarter Mitgliedschaufelrei-
hen (i) und (i+1) in wenigstens einem Punkt an der Haupt-
strömungspfadberandung aneinander.
[0064] Dabei kann vorgesehen sein, wie in der Fig. 3
dargestellt, dass zwei benachbarte Mitgliedschaufelrei-
hen (i) und (i+1) entlang einer von der Hauptströmungs-
pfadberandung ausgehenden und mit einem Absatz ver-
sehenen Kontaktfläche KF aneinandergrenzen, sodass
ein gegenseitiger Sitz zwischen den Reihen (i) und (i+1)
gegeben ist.
[0065] Die Deckbandkonstruktion DS wird auch in der
Fig. 3 durch die Basen F(i), F(i+1) der Mitgliedschaufel-
reihen (i) und (i+1) und den Innenträger IT gebildet.
[0066] Beispielhaft für diese Deckbandkonstruktion
DS gezeigt, aber erfindungsgemäß anwendbar für alle
anderen zuvor oder nachstehend beschriebenen Deck-
bandkonstruktionen, sind die Dimensionen der Schau-
feln und der Basen so gewählt, dass ein Teil des Schau-
felprofils der Reihe (i) über die eigene Basis F(i) hinaus-
steht und auf die Basis F(i+1) einer Schaufel der Reihe
(i+1) ragt.
[0067] Wie auch in Fig. 2a bilden die Basis F(i) der
Reihe (i), die Basis (F)i+1) der Reihe (i+1) und der In-
nenträger IT gemeinsam einen im Wesentlichen ge-
schlossenen Hohlraum H innerhalb der Deckbandkon-
struktion DS aus.
[0068] Auch die Fig. 4 zeigt in einer durch die Axial-
richtung x und die Radialrichtung r gebildeten Meridio-
nalebene eine erfindungsgemäße Statorschaufelreihen-
gruppe bestehend aus zwei direkt benachbarten Stator-
schaufelreihen. Die beiden dargestellten Schaufelrei-
henmitglieder (i) und (i+1) besitzen an beiden Schaufel-
enden eine feste Verbindung zu der die Hauptströmungs-
pfadberandung bildenden Struktur.
[0069] Im Bereich des inneren festen Schaufelendes
sind die den Mitgliedschaufelreihen zugehörigen Schau-
felprofile auf einer Basis F(i), F(i+1) vorgesehen. Die
hauptströmungsabgewandte Seite der Reihe (i) und die
hauptströmungszugewandte Seite der Reihe (i+1) liegen
entlang einer ebenen absatzlosen Kontaktfläche KF an-

einander. Der Innenträger IT wird gemeinsam von den
Basen F(i), F(i+1) der Reihen (i) und (i+1) gehalten und
sichert den Zusammenhalt der beiden Basen entlang der
Kontaktfläche KF.
[0070] Die Basis F(i) der Reihe (i) besitzt einen Halte-
finger H(i), der im Wesentlichen stromaufwärts gerichtet
ist und axial stromab der Vorderkante VK(i) vorgesehen
ist. Die Basis F(i+1) der Reihe (i+1) besitzt einen Halte-
finger H(i+1), der im Wesentlichen stromabwärts gerich-
tet ist und axial stromauf der Hinterkante HK(i+1) vorge-
sehen ist. Die Haltefinger H(i) und H(i+1) sind in jeweils
einer Ausnehmung im Innenträger IT verankert vorgese-
hen. Die Haltefinger H(i), H(i+1) und zugehörigen Aus-
nehmungen sind dadurch gekennzeichnet, dass auf-
grund ihrer Formgebung der Innenträger IT sowohl in der
Mitgliedschaufelreihe (i) als auch in der Mitgliedschau-
felreihe (i+1) in wenigstens einer Richtung fixiert ist. Die
Haltefinger H(i), H(i+1) und zugehörigen Ausnehmungen
können erfindungsgemäß im Wesentlichen rechtwinklig
(wie hier dargestellt) oder alternativ auch im Wesentli-
chen halbschwalbenschwanzartig oder schwalben-
schwanzartig oder dreieckig oder keilartig geformt sein.
[0071] Auch in der hier dargestellten Variante ist es
vorteilhaft sein, wenn sich der Innenträger IT in Haupt-
strömungsrichtung betrachtet über beide Basen in der
Mitgliedschaufelreihe der Mitgliedschaufelreihen (i) und
(i+1) erstreckt und es gilt:

[0072] Die Basen F(i), F(i+1) der Reihen (i) und (i+1)
sowie der Innenträger IT sind so beschaffen, dass der
Innenträger IT gemeinsam mit jeweils einer Basis F(i),
F(i+1) einen im wesentlichen geschlossenen Hohlraum
(insgesamt 2 Hohlräume) innerhalb der Deckbandkon-
struktion bildet.
[0073] Die Fig. 5 zeigt eine ähnliche Deckbandkon-
struktion wie die Fig. 4; hier sind jedoch die zwischen
dem Innenträger IT und den Basen F(i), F(i+1) gebildeten
Räume zur Kavität K hin offen.
[0074] Die Fig. 6 zeigt eine ähnliche Deckbandkon-
struktion wie die Fig. 2a; hier sind jedoch die Basen F(i),
F(i+1) der Reihen (i) und (i+1) an der Kontaktfläche KF
nicht lose aneinandergrenzend, sondern mit Hilfe einer
Schweiß- oder Lötverbindung miteinander verbunden.
[0075] Die Fig. 7 zeigt eine ähnliche Deckbandkon-
struktion wie die Fig. 6. Die hauptströmungsabgewandte
Seite der Basis F(i) der Reihe (i) und die hauptströmungs-
zugewandte Seite der Basis F(i+1) der Reihe (i+1) liegen
entlang einer ebenen absatzlosen Kontaktfläche KF an-
einander und sind mit Hilfe einer Schweiß- oder Lötver-
bindung verbunden. Der Innenträger IT wird gemeinsam
von den Basen der Reihen (i) und (i+1) gehalten.
[0076] Die Basis F(i) der Reihe (i) besitzt einen Halte-
finger H(i), der im Wesentlichen stromabwärts gerichtet
ist und in Hauptströmungsrichtung bzw. Axialrichtung be-

13 14 



EP 2 921 714 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

trachtet im Bereich nahe der Vorderkante VK(i) vorgese-
hen ist. Die Basis F(i+1) der Reihe (i+1) besitzt einen
Haltefinger H(i+1), der im Wesentlichen stromaufwärts
gerichtet ist und in Hauptströmungsrichtung bzw. Axial-
richtung betrachtet im Bereich nahe der Hinterkante
HK(i+1) vorgesehen ist. Die Haltefinger H(i) und H(i+1)
sind in jeweils einer Ausnehmung im Innenträger IT ver-
ankert und weisen zueinander. Die Haltefinger und Aus-
nehmungen sind dadurch gekennzeichnet, dass auf-
grund ihrer Formgebung der Innenträger IT sowohl in der
Mitgliedschaufelreihe (i) als auch in der Mitgliedschau-
felreihe (i+1) in wenigstens einer Richtung fixiert ist. Die
Haltefinger und Ausnehmungen können erfindungsge-
mäß im Wesentlichen rechtwinklig (wie hier dargestellt)
oder alternativ auch im Wesentlichen halbschwalben-
schwanzartig oder schwalbenschwanzartig oder dreie-
ckig oder keilartig geformt sein.
[0077] Auch in der Variante der Fig. 7 kann es vorteil-
haft sein, wenn sich der Innenträger IT in Hauptströ-
mungsrichtung betrachtet über beide Basen der Mitglied-
schaufelreihen (i) und (i+1) erstreckt und es gilt: 

[0078] Die Basen F(i), F(i+1) der Reihen (i) und (i+1)
sowie der Innenträger IT sind so beschaffen, dass der
Innenträger IT gemeinsam mit den beiden Basen F(i),
F(i+1) einen im wesentlichen geschlossenen Hohlraum
H innerhalb der Deckbandkonstruktion bildet.
[0079] Die Fig. 8 zeigt eine ähnliche Deckbandkon-
struktion wie die Fig. 7. Hier sind jedoch die Basen F(i),
F(i+1) der Reihen (i) und (i+1) und der Innenträger IT
baulich integriert, so dass wenigstens eine der Basen
F(i), F(i+1) mit wenigstens einem Teil des Innenträgers
IT ein gemeinsames Bauteil bildet.
[0080] Dabei ist in der Ausgestaltung der Fig. 8 vorge-
sehen, dass die Basen F(i), F(i+1) der Reihen (i) und
(i+1) jeweils mit einem Teil des Innenträgers IT baulich
integriert sind. Die beiden Teile des Innenträgers IT kön-
nen z.B. über eine Schweiß- oder Lötverbindung mitein-
ander verbunden sein. Zusätzlich oder alternativ können
auch die Basen F(i), F(i+1) über eine Schweiß- oder Löt-
verbindung miteinander verbunden sein. Weiter kann es
vorteilhaft sein, wenn eine gemeinsame radial einwärts
weisende Fläche gebildet wird, auf der ggf. ein Anstreif-
belag oder eine Anordnung von Dichtspitzen appliziert
sein kann.
[0081] Es kann ebenfalls vorgesehen sein, dass im
Wesentlichen die Basis F(i) der vorderen Reihe (i) mit
dem Innenträgers IT baulich integriert ist. Dabei kann es
vorgesehen sein, dass von der Reihe (i) ausgehend eine
radial einwärts weisende Fläche gebildet wird, auf der
ggf. ein Anstreifbelag oder eine Anordnung von Dicht-
spitzen appliziert sein kann.
[0082] Es kann ebenfalls vorgesehen sein, dass im
Wesentlichen die Basis F(i+1) der hinteren Reihe (i+1)

mit dem Innenträgers IT baulich integriert ist. Dabei kann
es vorteilhaft sein, dass von der Reihe (i+1) ausgehend
eine radial einwärts weisende Fläche gebildet wird, auf
der ggf. ein Anstreifbelag oder eine Anordnung von Dicht-
spitzen appliziert sein kann.
[0083] Es kann weiter vorgesehen sein, dass durch
eine der oben beschriebenen Bauweisen ein im wesent-
lichen geschlossener Hohlraum H in der Deckbandkon-
struktion geschaffen ist. Dabei kann es vorteilhaft sein,
wenn der Hohlraum H über wenigstens 75% der gemein-
samen axialen Erstreckung der Basen F(i), F(i+1) vorge-
sehen ist.
[0084] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Ba-
sen F(i), F(i+1) der Reihen (i) und (i+1) an der radial ein-
wärts weisenden Fläche (Unterseite) miteinander mittels
eines Schweiß- oder Lötverfahrens verbunden sind (wie
in Fig. 8 dargestellt).
[0085] Die Fig. 9 zeigt eine ähnliche Deckbandkon-
struktion wie die Fig. 8. Hier sind jedoch die Basen der
Reihen (i) und (i+1) miteinander baulich integriert (inte-
grale einteilige Bauweise) und bilden eine gemeinsame
Gesamtbasis F(i, i+1). Dabei kann es vorgesehen sein,
dass an einer der beiden oder an beiden Mitgliedschau-
felreihen die Schaufelprofile (i, i+1) separat von der Basis
F(i, i+1) angefertigt sind und mit Hilfe von laschenartigen
Fortsätzen LF, die im Wesentlichen als Verlängerung des
Profils über die Hauptströmungspfadberandungen HB
hinaus und in die Basis F(i, i+1) hinein reichen, befestigt
werden. Gegebenenfalls stellt ein Fügeprozess den
Formschluss zwischen Laschen LF und Basis F(i, i+1)
her.
[0086] Die Basis F(i, i+1) ist bei der Fig. 9 an zwei Po-
sitionen mittels eines Löt- oder Schweißverfahrens mit
dem Innenträger IT verbunden. Dabei kann es vorteilhaft
sein, wenn wenigstens eines der Bauteile Basis F(i, i+1)
und Innenträger IT in der Meridionalansicht (x-r) einen
im Wesentlichen U-förmigen Querschnitt besitzt.
[0087] Weiter kann es vorteilhaft sein, wenn beide
Bauteile Basis F(i, i+1) und Innenträger IT in der Meridi-
onalansicht (x-r) einen im Wesentlichen U-förmigen
Querschnitt besitzen. Es kann weiterhin vorteilhaft sein,
wenn eines der Bauteile Basis F(i, i+1) und Innenträger
IT in der Meridionalansicht (x-r) einen im Wesentlichen
rechteckigen Querschnitt besitzt.
[0088] Weiter kann vorgesehen sein, wenn eines der
Bauteile Basis F(i, i+1) und Innenträger IT in der Meridi-
onalansicht (x-r) einen im Wesentlichen U-förmigen
Querschnitt und das andere Bauteil (Basis F(i, i+1) oder
Innenträger IT) in der Meridionalansicht (x-r) einen im
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt besitzt.
[0089] Es kann weiter vorgesehen sein, dass die Basis
F(i, i+1) und der Innenträger IT an der axial stromaufwei-
senden Fläche (Frontseite) axial im Bereich der Vorder-
kante VK(i) und an der axial stromabweisenden Fläche
(Rückseite) axial im Bereich der Hinterkante HK(i+1) mit-
einander mittels einer Schweiß- oder Lötverbindung mit-
einander verbunden sind.
[0090] Die Basis F(i, i+1) und der Innenträger IT sind
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in der Fig. 9 so beschaffen, dass der Innenträger IT ge-
meinsam mit der Basis F(i, i+1) einen im wesentlichen
geschlossenen Hohlraum H innerhalb der Deckbandkon-
struktion bildet.
[0091] Es kann vorgesehen sein, dass durch den In-
nenträger IT die radial einwärts weisende Fläche (Au-
ßenfläche) gebildet wird, auf der ggf. ein Anstreifbelag
AB oder eine Anordnung von Dichtspitzen appliziert ist.
[0092] Die Fig. 10 zeigt eine ähnliche Deckbandkon-
struktion wie die Fig. 9. Hier sind jedoch die Gesamtbasis
(F(i, i+1) der Reihen (i) und (i+1) und der Innenträger IT
miteinander baulich integriert (integrale einteilige Bau-
weise). Auch hier ist an der Deckbandkonstruktion eine
radial einwärts weisende Fläche ausgebildet, auf der ggf.
ein Anstreifbelag AB oder eine Anordnung von Dichtspit-
zen appliziert sein kann.
[0093] Es kann vorgesehen sein, dass ein im Wesent-
lichen geschlossenen Hohlraum H innerhalb der Deck-
bandkonstruktion vorgesehen ist.
[0094] Es ist kann weiter vorgesehen sein, dass die
Basis F(i), F(i+1) mindestens jeweils einer Schaufel der
Reihen (i) und (i+1) und der Innenträger IT als integrales
Bauteil gefertigt sind. Hierzu kann ein lasergestütztes
Fertigungsverfahren vorgesehen sein, wie es durch La-
sersintering, Laserprinting, Direct Laser Depositioning
oder verwandte Verfahren gegeben ist. Alternativ kann
auch ein Gieß- oder Einspitzgießverfahren vorgesehen
sein.
[0095] Weiter kann vorgesehen sein, dass auf der ra-
dial einwärts weisenden Fläche der Deckbandkonstruk-
tion ein Anstreifbelag AB vorgesehen ist und dieser eben-
falls dem integralen Bauteil zugehört und entsprechend
in einem einheitlichen lasergestützten Fertigungspro-
zess gemeinsam mit mindestens jeweils einer Schaufel
der Reihen (i) und (i+1) und dem Innenträger hergestellt
ist.
[0096] Die Fig. 11 zeigt eine ähnliche Deckbandkon-
struktion wie die Fig. 10. Hier sind die Basen der Reihen
(i) und (i+1) sowie der Innenträger IT miteinander ohne
Ausbildung eines Hohlraumes zu einem Gesamtteil bau-
lich integriert (integrale einteilige Bauweise). Auch hier
ist an der Deckbandkonstruktion eine radial einwärts wei-
sende Fläche ausgebildet, auf der ggf. ein Anstreifbelag
AB oder eine Anordnung von Dichtspitzen appliziert sein
kann.
[0097] Dabei kann vorgesehen sein, dass die einwärts
weisende Oberfläche wenigstens eine Abstufung auf-
weist. Dies gilt für alle im voranstehenden beschriebenen
Konfigurationen.
[0098] Es kann des Weiteren vorgesehen sein, dass
zwischen verschiedenen Bauteilen, beispielsweise einer
Basis und einem Innenträger Verschleißschutzhülsen
eingesetzt sind, die von dünner Wandstärke sind und die
den Aufbau der Konstruktion nicht konzeptionell verän-
dern. Der Begriff des Aneinandergrenzens oder Berüh-
rens einer Schaufelfußkonstruktion und der umgeben-
den Struktur wie im Voranstehenden beschrieben soll
folglich auch für den Umstand des Aneinandergrenzen

bzw. Berührens über eine zwischenliegende
Verschleißschutzhülse gelten.
[0099] Die vorliegende Erfindung beschränkt sich in
ihrer Ausgestaltung nicht auf die dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele. So können die Prinzipien der vorliegen-
den Erfindung beispielsweise in entsprechender Weise
auf Rotor-Schaufelreihen und die Fixierung der radial äu-
ßeren Schaufelenden von Rotorschaufeln an Deckband-
konstruktionen im Bereich der äußeren Hauptströ-
mungspfadberandung angewandt werden.

Patentansprüche

1. Schaufelreihengruppe anordbar in einem Hauptströ-
mungspfad einer Strömungsmaschine und beste-
hend aus N benachbarten und sowohl in Axialrich-
tung (x) als auch in Umfangsrichtung relativ zuein-
ander fest angeordneten Mitgliedsschaufelreihen,
wobei die Anzahl N der Mitgliedsschaufelreihen grö-
ßer gleich 2 ist und (i) den Laufindex mit Werten zwi-
schen 1 und N kennzeichnet, wobei in der durch die
Axialrichtung (x) und die Radialrichtung (r) gebilde-
ten Meridionalebene eine vordere Mitgliedsschau-
felreihe mit vorderen Schaufeln (i) sowie eine hintere
Mitgliedsschaufelreihe mit hinteren Schaufeln (i+1)
gegeben sind, wobei die Schaufelreihengruppe zwei
Hauptströmungspfadberandungen (HB) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufeln (i, i+1) der Mitgliedsschaufelrei-
hen an der einen Hauptströmungspfadberandung in
der umgebenden Struktur mittels einer
Schaufelfußkonstruktion fixiert sind und dass die
Schaufeln (i, i+1) der Mitgliedschaufelreihen an der
anderen Hauptströmungspfadberandung (HB) je-
weils mit einer Basis ((F(i), F(i+1)) fest verbunden
sind, wobei eine vordere Basis (F(i) einer Schaufel
(i) einer vorderen Mitgliedschaufelreihe und eine da-
zu benachbarte hintere Basis (F(i+1) einer Schaufel
(i+1) einer hinteren Mitgliedschaufelreihe Bestand-
teil einer in eine Kavität (K) der anderen Hauptströ-
mungspfadberandung (HB) eingebetteten Deck-
bandkonstruktion (DS) sind, und ein weiterer Be-
standteil der Deckbandkonstruktion (DS) ein Träger
(IT) ist, der mit wenigstens eine dieser Basen ((F(i),
F(i+1)) mit Hilfe einer formschlüssigen oder werk-
stoffbasierten Verbindung verbunden oder einstü-
ckig mit diesen ausgebildet ist, wobei der Träger (IT)
eine dem Hauptströmungspfad abgewandte Ober-
fläche (OF) aufweist, die geeignet ist, einer angren-
zenden Oberfläche einer Strömungsmaschine ge-
genüberzustehen.

2. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die stromabwärts gewandte
Seite der Basis (F(i)) der vorderen Mitgliedschaufel-
reihe und die stromaufwärts gewandte Seite der Ba-
sis (F(i+1)) der hinteren Mitgliedschaufelreihe ent-
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lang einer mit einem in radialer Richtung vorgese-
henen Absatz versehenen Kontaktfläche (KF) anei-
nander liegen, sodass ein gegenseitiger Sitz zwi-
schen den Basen ((F(i), F(i+1)) der Mitgliedschau-
felreihen und gegeben ist.

3. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine modulare Bau-
weise der Basen ((F(i), F(i+1)) vorgesehen ist, wobei
der Träger (IT) mit den Basen ((F(i), F(i+1)) der vor-
deren und hinteren Mitgliedschaufelreihen verbun-
den ist und den Zusammenhalt der beiden Basen
((F(i), F(i+1)) sichert, wobei der Träger (IT) jeweils
eine in der Basis der Mitgliedschaufelreihen veran-
kerte Haltestruktur, nämlich eine vordere Haltestruk-
tur (VHF) verankert in der Basis der vorderen Mit-
gliedschaufelreihe und eine hintere Haltestruktur
(HHF) verankert in der Basis der hinteren Mitglied-
schaufelreihe aufweist, wobei jeder der Haltestruk-
turen (VHF, HHF) aufgrund ihrer Formgebung den
Träger (IT) in der Mitgliedschaufelreihe in wenigs-
tens einer Richtung fixiert.

4. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Haltestrukturen
(VHF, HHF) aufeinander zu weisen und auf diese
Weise die Basen der Mitgliedschaufelreihen in Axi-
alrichtung zusammenhalten.

5. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Basis (F(i) der
vorderen Mitgliedschaufelreihe eine Haltestruktur
(H(i)) vorgesehen ist, die im Wesentlichen stromauf-
wärts gerichtet und axial stromab der Schaufelvor-
derkante der vorderen Mitgliedschaufelreihe vorge-
sehen ist, und an der Basis (F(i+1) der hinteren Mit-
gliedschaufelreihe eine Haltestruktur H(i+1) vorge-
sehen ist, die im Wesentlichen stromabwärts gerich-
tet und axial stromauf der Schaufelhinterkante der
hinteren Mitgliedschaufelreihe vorgesehen ist, wo-
bei die Haltestrukturen (H(i), H(i+1)) in jeweils einer
Ausnehmung im Träger (IT) verankert sind, wobei
durch die Formgebung der Haltestrukturen und Aus-
nehmungen der Träger (IT) sowohl in der vorderen
als auch in der hinteren Mitgliedschaufelreihe in we-
nigstens einer Richtung fixiert ist.

6. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die stromabwärts ge-
wandte Seite der Basis (F(i)) der vorderen Mitglied-
schaufelreihe und die stromaufwärts gewandte Seite
der Basis (F(i+1)) der hinteren Mitgliedschaufelreihe
aneinander liegen und an einer Kontaktfläche (KF)
im Bereich der inneren Hauptströmungspfadberan-
dung mit Hilfe eines Schweiß- oder Lötverfahrens
verbunden sind.

7. Schaufelreihengruppe nach einem der vorangehen-

den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Träger (IT) in Hauptströmungsrichtung betrach-
tet im Bereich beider Basen ((F(i), F(i+1)) der Mit-
gliedschaufelreihen und dabei entlang einer sich in
axialer Richtung erstreckenden Strecke ausgebildet
ist, wobei bei Betrachtung in einer Meridionalebene
(x, r) zwei orthogonal zur Axialrichtung von vorne
und hinten an den Träger (IT) angelegte Tangenten
einen Abstand XIT haben, zwei orthogonal zur Axi-
alrichtung von vorne und hinten an die Basis ((F(i))
der vorderen Mitgliedschaufelreihe angelegte Tan-
genten einen Abstand XB(i) haben, und zwei ortho-
gonal zur Axialrichtung von vorne und hinten an die
Basis (F)i+1)) der hinteren Mitgliedschaufelreihe an-
gelegte Tangenten einen Abstand XB(i+1) haben,
wobei die Abstände XIT, XB(i) und XB(i+1) sich ge-
mäß der Beziehung 0,75 < XIT / (XB(i) + XB(i+1) <
1,1 verhalten.

8. Schaufelreihengruppe nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Basen ((F(i), F(i+1)) der Mitgliedschaufelreihen
in einer Meridionalebene (x, r) gemeinsam von ei-
nem Träger (IT) mit einem im Wesentlichen klam-
merförmigen Querschnitt umfasst werden.

9. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der
Basen ((F(i), F(i+1)) der Mitgliedschaufelreihen mit
wenigstens einem Teil des Trägers (IT) ein gemein-
sames Bauteil bildet.

10. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Basen ((F(i),
F(i+1)) der benachbarten Mitgliedschaufelreihen
miteinander baulich integriert sind und eine einheit-
liche Gesamtbasis (F(i+1) bilden.

11. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Basen ((F(i),
F(i+1)) der Mitgliedschaufelreihen sowie der Träger
(IT) miteinander baulich integriert als Einheit ausge-
bildet sind.

12. Schaufelreihengruppe nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der vom Hauptströ-
mungspfad abgewandten Oberfläche des Trägers
(IT) ein Anstreifbelag (AB) vorgesehen ist und dieser
ebenfalls dem integralen Bauteil zugehört.

13. Schaufelreihengruppe nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einer Meridionalebene (x, r) die Basis ((F(i)) der vor-
deren Mitgliedschaufelreihe, die Basis (F(i+1)) der
hinteren Mitgliedschaufelreihe und der Träger (IT)
gemeinsam einen im Wesentlichen geschlossenen
Hohlraum innerhalb der Deckbandkonstruktion (DS)
ausbilden und umgeben.
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14. Schaufelreihengruppe nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die dem Hauptströmungspfad abgewandte Oberflä-
che des Trägers (IT) in radialer Richtung wenigstens
eine Abstufung aufweist.

15. Schaufelreihengruppe nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Basen ((F(i), F(i+1)) zweier benachbarter Mit-
gliedschaufelreihen an der Hauptströmungspfadbe-
randung (HB) eine im gesamten Bereich der Mit-
gliedschaufelreihen geschlossene und vom Haupt-
fluidstrom benetzte Oberfläche bilden.
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